



при введении наполнителя, склонного к агломерации (фибра), уже при малом его 
содержании резко возрастает вязкость расплава, происходит рост остаточных на-
пряжений, что приводит к неравномерности деформации и снижению механических 
свойств образцов. 
2. Максимальные растягивающие напряжения выдерживают образцы, менее 
способные к агломерации (со сферическими наполнителями). 
3. Композиты, наполненные сферическими металлическими частицами, обла-
дают наибольшим коэффициентом трения и максимальной износостойкостью по 
сравнению с другими исследованными фрикционными композитами. 
4. Стабильность коэффициента трения композитов, наполненных фиброй 2  
и фиброй 6, меньше, чем у композитов, наполненных Бр.НФ2-1. 
5. Для использования в узлах трения полимерные композиционные материалы 
лучше модифицировать сферическими частицами из Бр.НФ2-1 без использования 
крупнодисперсных наполнителей типа «фибра», так как это приводит к снижению 
прочностных характеристик композитов и коэффициента трения. 
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В последнее время в развитых и новых индустриальных странах активно обсу-
ждается развитие перспективных производственных технологий. Это обусловлено 
тем, что перспективные технологии формируют новые рынки и отрасли, способст-
вуют росту производительности труда, а также повышению конкурентоспособности 
отдельных секторов и национальных экономик в целом. Россия, как известно, усту-
пает в уровне внедрения новых производственных технологий развитым и некото-
рым развивающимся странам, но еще не все «потеряно». Для страны важно опреде-
лить те экономические и технологические направления, стимулирование которых 
позволило бы ей совершить принципиальный прорыв. Современные направления 
совершенствования материалов и технологий представлены на рис. 1. 
 
Рис. 1. Современные направления совершенствования материалов и технологий 
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Рассмотрим современные направления совершенствования материалов и техно-
логий: 
1. Системно-инженерные подходы подразумевают применение ряда правил или 
регламентов, повышающих эффективность производственных процессов. 
2. Специальные методологии управления заказом (например, Defense 
Acquisition System, [DoD]) гарантируют эффективный контроль над реализацией 
сложных технологических программ в условиях высокой технологической неопре-
деленности.  
3. Огромное значение имеет сочетание инженерных и экономических подходов, 
прежде всего, в части анализа затрат и оценивания эффектов на всем жизненном 
цикле сложного изделия или объекта. 
4. Особое место в производственном управлении заняли информационно-
технологические системы: они стали совершенно необходимым инструментом, ко-
торый обеспечивает и быстрый и удобный информационный обмен, и возможность 
хранения больших массивов информации об изделиях (объектах) с вариантами и 
возможностью удобного доступа и многое др. 
5. В современном мире инновация необходима каждому предприятию. Иннова-
цию считают основным и значительным сдвигом в прорывах технологий. 
Развитие информационных технологий обеспечило существенный прогресс в 
следующих трех направлениях:  
1. Замена кульмана и рейсшины. CAD-, CAM-, CAPP- системы существенно облег-
чили и ускорили проектные и конструкторские работы, прежде всего, за счет 25-мас- 
совой автоматизации рутинных, относительно простых, но трудоемких операций.  
2. Замена логарифмической линейки. Появилась возможность тотальных деше-
вых инженерных расчетов и моделирования: стало возможным моделировать супер-
сложные объекты, например, свойства веществ и материалов (direct numeric 
simulation и аналогичные подходы); а также «дешево» моделировать массовые пред-
меты. Развитие технологий «быстрого прототипирования» ускорило этот тренд. 
3. «Слом» организационных «границ» внутри кооперации. В результате глубо-
кой интеграции рабочих мест и производственных единиц посредством внедрения 
сквозных производственных процессов и единых стандартов представления данных 
возникли географически распределенные «расширенные предприятия» и виртуаль-
ные рабочие группы, внутри которых практически отсутствуют границы между ор-
гединицами. Последующим развитием таких форм кооперации и организации произ-
водства являются «облачное производство», «производство как сервис» и др. 
Одной из важнейших отраслей страны является развитие оборонно-про- 
мышленного комплекса. 
В оборонно-промышленном комплексе (ОПК) Российской Федерации занято 
около 2 млн человек, из них более 70 % – на промышленных предприятиях и около 
30 % – в научно-исследовательских институтах и конструкторских бюро. В ОПК со-
средоточены высококвалифицированные кадры, значительная часть передовых тех-
нологий не только военного, но и гражданского назначения. На его долю приходится 
более 70 % научной продукции, производимой в России.  
Известно, что к 2020 г. в соответствии с Государственной программой вооруже-
ния российская армия будет практически переведена на современные образцы воору-
жения. Безусловно, это повлечет за собой значительное сокращение закупок ПВН 
(продукция военного назначения). От того, насколько «оборонка» будет готова перейти 
к созданию альтернативной (смежной), как правило, гражданской продукции, во мно-




Примером предприятия, занимающегося серийным производством в интересах 
Министерства обороны наземных средств радиоэлектронной борьбы (РЭБ) и яв-
ляющегося ведущим производителем комплексов указанных средств, стал Брянский 
электромеханический завод (ФГУП «БЭМЗ»). 
В последние годы АО «БЭМЗ» обеспечивал выпуск военной техники по сле-
дующим направлениям: 
– наземные комплексы радиоэлектронной борьбы; 
– контрольно-ремонтные станции наземных средств РЭБ; 
– эксплуатационно-ремонтная аппаратура авиационных средств РЭБ; 
– аппаратура самолетных радиолокационных станций; 
– автоматизированные станции контроля бортовой аппаратуры; 
– антенные комплексы и системы приема и обработки спутниковой информации. 
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В современном мире в условиях быстро развивающихся техники и технологий 
все чаще встает вопрос о снижении издержек на производство. На многих промыш-
ленных предприятиях Республики Беларусь основную часть себестоимости выпус-
каемой продукции занимают затраты на покупку дорогостоящих материалов из ста-
ли. В связи с этим внедрение прогрессивных материалов должно быть одной из 
первостепенных задач предприятия. В противном случае предприятие перестает 
быть рентабельным и становится неконкурентоспособным.  
Перспективным направлением развития техники и технологий во всем мире яв-
ляется замена классических конструкционных металлических сплавов на полимер-
ные композиционные материалы (КМ). Композиционный материал – неоднородный 
сплошной материал, состоящий из двух или более компонентов, среди которых 
можно выделить армирующие элементы, обеспечивающие необходимые механиче-
ские характеристики материала, и матрицу (или связующее), обеспечивающую со-
вместную работу армирующих элементов. Путем подбора состава и свойств напол-
нителя и матрицы (связующего), их соотношения, ориентации наполнителя можно 
получить материалы с требуемым сочетанием эксплуатационных и технологических 
свойств. 
Преимущества композиционных материалов: 
1) высокая прочность (на уровне углеродистой стали до 100 кг/мм2); низкая 
плотность 1,3 – 2 г/см3, что легче стали в 4–6 раз; 
2) высокая химическая стойкость к кислотам, солям, щелочам; 
3) стабильность свойств во времени; 
